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Vorrichtung und Verfahren zum Aufbelichten von Bildinformationen auf ein 
lichtempfindliches Material 

15 



Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung nach dern Oberbegriff des Anspruchs 1 
zum Aufbelichten von in einzelne Pixel aufgeteiiten Bildinformationen eines Bil- 
des auf ein lichtempfindliches Material in Form von zueinander versetzten Teilbil- 
20 dern sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 1 zum Aufbe- 
lichten eines Bildes auf ein lichtempfindliches Material. 

Zum Aufbelichten von Biidern auf ein lichtempfindliches Material werden heut- 
zutage Gberwiegend digital arbeitende Vorrichtungen eingesetzt, die nach einem 
Verfahren arbeiten, bei dem in einzelne Pixel aufgeteilte Bildinformationen des 

25 Bildes auf das lichtempfindliche Material aufbelichtet werden. Zu diesem Zweck 
wird elne aus einer Vielzahl einzeln anzusteuernder transmissiver Elemente ge- 
bildete transmissive Einrichtung, beispielsweise eine LCD-Einrichtung (liquid cri- 
sta! device), eine DMD-Einrichtung (digital mirror device) Oder ein entsprechen- 
der Licht modulator, verwendet, bei der die transmissiven Elemente entsprechend 

30 den Bildinformationen des Bildes angesteuert werden, Mit Hilfe einer optischen 
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Abbildungseinrichtung wird das durch die ansteuerbaren Elemente der trans- 
missiven Einrichtung dargestellte Teilbild mittels einer Vielzahi von Lichtstrahlen 
entlang parallel zuelnander verlaufender Strahlengange abgebildet urnrf voh einer 
Abbildungsoptik auf das lichtempfindliche Material projiziert 

5 Da die Auflosung derartiger transmissiver Einrichtungen durch die Anzahl der 
einzeln anzusteuernden Elemente vorgegeben ist und diese ublicherweise nicht 
ausreicht, urn ein hoch aufgelfistes Bild in fotografischer Qualitat auf das licht- 
empfindliche Material aufzubelichten, werden zur Erhohung der Auflosung von 
der transmissiven Einrichtung sequential mehrere Teilbilder des Bildes erzeugt, 

10 die in der Bildebene des lichtempfindlichen Materials zueinander versetzt auf das 
lichtempfindliche Material aufbelichtet werden. Dabei deckt eine vor der trans- 
missiven Einrichtung angeordnete Maske die einzeln anzusteuernden Elemente 
der transmissiven Einrichtung abschnittsweise so ab, dass jedes Teilbild aus 
einem Raster zueinander beabstandeter, einzelner, aufbelichteter Fiachen gebil- 

15 det ist. Urn die Aufldsung zu erh6hen, beispielsweise zu vervierfachen, wird eine 
entsprechende Anzahl von Teilbildern des Bildes versetzt zueinander auf das 
lichtempfindliche Material aufbelichtet. 

Ein auf diesem Prinzip basierendes Verfahren sowie eine Vorrlchtung zur 
DurchfOhrung dieses Verfahrens ist beispielsweise aus der EP 0 987 875 be- 
20 kannt. Bei diesem Verfahren werden die von der transmissiven Einrichtung se- 
quential erzeugten, von einer optischen Abbildungselnrichtung durch eine Abbil- 
dungsoptik auf das lichtempfindliche Material projizierten Teilbilder mlt Hilfe einer 
drehbaren, genelgt angeordneten Glasplatte versetzt zueinander auf das licht- 
empfindliche Material aufbelichtet. 

25 Nachteilig an diesen bekannten Vorrichtungen und Verfahren ist, dass die Auflo- 
sung des auf das lichtempfindliche Material aufzubelichtenden Bildes von der 
Anzahl der zur Erzeugung des jeweiligen Teilbildes auf das lichtempfindliche 
Material aufbelichteten Flachen und somit von der GrofSe der von der Maske 
nicht bedeckten Abschnitte der einzeln anzusteuernden transmissiven Elemen- 
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ten der transmissiven Einrichtung abhangt Soli das Bild auf ein vergleichsweise 
groBformatiges lichtempfindliches Material aufbelichtet werden, hat dies zur Fol- 
ge, dass durch die VergrSfterung des Bildes auf das gewunschte Forrrtafdie 
Auflosung des Bildes geringer wird, also die nebeneinander angeordneten be- 
5 lichteten Fiachen des Bildes gleichfalls entsprechend vergrofiert werden. Hierbei 
kommt es insbesondere bei starKen VergrOBerungen zu einer unscharfen Ab- 
grenzung der bellchteten Fiachen untereinander und zu einer Oberlappung be- 
nachbarter Flachen, die zu einer verminderten Bildquaiitat und Brillianz des Bil- 
des fuhren. Eine Anpassung der AuflSsung des Bildes an das Format des licht- 
10 empfindlichen Materials ist allerdings nur durch Austauschen der optischen Ab- 
bildungseinrichtung, der Maske und der transmissiven Einrichtung maglich. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung bzw. ein Verfah- 
ren zum Aufbelichten eines Bildes auf ein lichtempfindliches Material in Form von 
zueinander versetzten Teilbildern anzugeben, bei der bzw. durch dessen An- 
15 wendung die AuflOsung des Bildes an das gewahlte Format des zu belichtenden 
lichtempfindlichen Materials auf einfache Weise angepafSt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemail gelOst durch ein© Vorrichtung mit den 
Merkmalen nach Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen nach 
Anspruch 11. Bevorzugte AusfQhrungsformen sind Gegenstand von Unteran- 
20 sprQchen. 

Bei der Erfindung werden nur die von der optischen Abbildungseinrichtung gene- 
rlerten Lichtstrahlen auf das lichtempfindliche Material projiziert, die zumindest 
annahernd achsparallet zur optischen Achse der Abbildungsoptik verlaufen. s 
Hierdurch wird erreicht, dass nur ein Teil der durch das jeweilige Element der 
25 transmissiven Einrichtung hlndurchtretenden Lichtstrahlen auf das lichtempfindli- 
che Material projiziert werden, so dass die auf dem lichtempfindlichen Material zu 
belichtenden Flachen, aus denen das jeweilige Teilbild zusammengesetzt ist, 
eine definierte Grdlie besitzen und von einem scharf umgrenzten, unbelichteten 
Ber ich umgeben sind. Die Abbildungsoptik bestimmt also aufgrund ihrer opti- 
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schen Eigenschaften den Flacheninhalt jeder der das Raster des Teilbildes auf 
dem lichtempfindlichen Material bildenden, zu belichtenden Flachen. Somit hangt 
der Flacheninhalt der von den Lichtstrahlen auf dem lichtempfindlichert Material 
zu belichtenden Flachen nicht mehr von der die Elements der transmissiven Ein- 
5 richtung abschnittsweise abdeckenden Maske, sondern maligeblich von den 
optischen Eigenschaften der Abbildungsoptik ab. Urn den Lichtverlust mGglichst 
gering zu halten, wird erfindungsgemaii ferner vorgeschlagen, die Lichtstrahlen 
vor dem Durchlaufen der transmissiven Einrichtung mit Hilfe der optischen Abbil- 
dungseinrichtung zu bundeln. 

10 Durch die kombinierte Wirkung der Bundelung der Lichtstrahlen einerseits und 
der Abbildung von Lichtstrahlen, die zumindest annahernd parallel zur optischen 
Achse der Abbildungsoptik verlaufen, andererseits wird erreicht, dass die das 
Raster bildenden, zu belichtenden Flachen, die gemeinsam das auf das licht- 
empfindliche Material aufzubellchtende, jeweilige Teilbild definieren, eine defi- 

15 nierte GrOfle besitzen. Soil nun bei der erfindungsgem§IJen Vorrichtung die Auf- 
losung verandert werden, beispielsweise um ein groftformatiges lichtempfindli- 
ches Material zu belichten, kann durch Einstellen oder durch Austauschen der 
Abbildungsoptik die Anzahl der aufzubelichtenden Teilbilder reduziert oder er- 
hoht werden, indem die GrdlSe der auf das lichtempfindliche Material aufzube- 

20 lichtenden Flachen des das jeweilige Teilbild definierenden Rasters entspre- 
chend verandert wird, 

Als Abbildungsoptik wird bei der erfindungsgemafien Vorrichtung bevorzugt ein 
telezentrisches Objektiv verwendet, mit dem einerseits die oben angesprochenen 
Wirkungen erzielt werden kfinnen, namlich nur Lichtstrahlen, die zumindest an- 
25 nahernd achsparatlel zur optischen Achse des Objektives verlaufen, auf dem 
lichtempfindlichen Material abzubilden, und mit dem andererseits auch eine ent- 
sprechende VergrOlierung oder Verkleinerung des Teilbildes zur Anpassung an 
das Format des zu belichtenden Materials auf einfache Weise mdglich ist. 
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Um mdglichst scharf umrandete Flachen auf dem lichtempfindlichen Material zu 
belichten, ist es besonders von Vorteil, ein telezentrisches Objektiv zu verwen- 
den, das nur Lichtstrahlen mit einem maximalen Offnungswinkel in eirieni Be- 
reich von +7° bis -7° bezogen auf die optische Achse des tetezentrischen Objek- 
5 tivs abbildet. Besonders gute Ergebnisse lassen sich mit einem telezentrischen 
Objektiv erzielen, dessen Offnungswinkel noch kleiner ist und in einem Bereich 
von +4,7*bis ^j* |j e gt 

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass zwischen der Lichtquelle und der Ein- 
richtung zum Erzeugen der Teilbilder mindestens elne einstellbare Blende zum 

10 Verandern des Uchtkegels des von der Lichtquelle abgestrahlten Lichtes sowie 
eine Linsenanordnung, vorzugsweise eln Kondensor, zum Sammeln und Projizie- 
ren des von der Lichtquelle durch die einstellbare Blende abgestrahlten Lichtes 
auf die Einrichtung zum Erzeugen der Teilbilder angeordnet ist, Mit Hilfe der 
Blende kann der Lichtkegel des von der Lichtquelle abgestrahlten Lichtes so 

1 5 eingestellt werden, dass die GrOlie der von der optischen Abbildungseinrichtung 
auf dem lichtempfindlichen Material zu bellchtenden Flachen gezielt verandert 
werden kann, Auf diese Weise kann die Grofce der zu belichtenden Flachen und 
damit die Anzahl der insgesamt auf das lichtempfindliche Material aufzubelich- 
tenden Teilbilder eingestellt und somit die gewGnschte Auflosung des Bildes an 

20 das Format des lichtempfindlichen Materials angepasst werden. Bevorzugt ist die 
einstellbare Blende hierzu mit einer Steuerung verbunden, die entsprechend dem 
gewahlten Format den Blendenwert der Blende verandert. Mit Hilfe der vorzugs- 
weise als Kondensor ausgebildeten Unsenanordnung wird das durch die Blende 
hindurchtretende Licht gesammelt und auf die Einrichtung zum Erzeugen der 

25 Teilbilder projiziert, urn eine moglichst grolie Lichtausbeute des aus der Blende 
austretenden Lichtes zu erreichen. 

Anstelle der zuvor beschriebenen Anordnung aus der Blende und der Linsenan- 
ordnung kann als Lichtquelle auch ein aus einer Vielzahl von LEDs gebildetes 
fiachiges LED-Array eingesetzt werden. Damit eine geringe Grofte bei den zu 
30 belichtenden Flachen elngest lit werden kann, urn eine besonders hohe Aufia- 
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sung beim fertigen BHd zu errelchen, wird nur ein kleiner Teil der LEDs urn den 
Mittelpunkt des LED-Arrays eingeschaltet. Soil dagegen die Gr6(ie der zu be- 
lichtenden Flachen vergrofiert und damit die AuflSsung des fertigen Blldes ver- 
ringert werden, wird das gesamte LED-Array eingeschaltet. Auf diese Welse 
5 kann auf die oben beschriebene einstellbare Blende verzichtet werden. Urn un- 
terschiedliche Farben auf das iichtempfindliche Material aufzubelichten, ist es 
ferner von Vorteil, wenn ein LED-Array mit unterschiedliche Farben emlttleren- 
den LEDs eingesetet wird, welche je nach der aufzubelichtenden Farbe getrennt 
voneinander angesteuert werden. Anstelle dieses mehrfarbigen LED -Arrays 
10 konnen auch mehrere LED-Arrays eingesetzt werden, die jeweils Licht unter- 
schiedlicher Welleniangen emittieren, wobei das Licht der nebeneinander ange- 
ordneten LED-Arrays mit Hilfe optischer Einheiten, beispielsweise durch Spiegel, 
auf die LCD-Einrichtung gelenkt wird. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der erfindungsgemallen Vor- 
15 richtung umfaBt die Abbildungsoptik zum Projizieren der Teilbilder auf das Iicht- 
empfindliche Material mlndestens eine einstellbare Linsenanordnung und/oder 
mindestens elne einstellbare Blendenanordnung zum Verandern der Grdfle der 
von jedem Lichtstrahl auf dem lichtempfindlichen Material zu belichtenden FIS- 
che: Hierdurch kann auf ein Auswechseln der Abbildungsoptik verzichtet werden, 
20 so dass mit derselben Abbildungsoptik unterschiedliche Formate des lichtemp- 
findlichen Materials mit unterschiedlichen Auflosungen durch Verstellen der Lin- 
sen- und/oder der Blendenanordnung auf einfache Weise belichtet werden kOn- 
nen. 

Die zwischen der Lichtquelle und der transmissiven Einrichtung zum Erzeugen 
25 der Teilbilder angeordnete optische Abbildungseinrichtung weist bei einer be- 

senders bevorzugten AusfQhrungsform der erfindungsgemallen Vbrrichtung eine 

Mikrolinsen-Matrix sowie eine zwischen der Mikrolinsen-Matrix und der trans- 
missiven Einrichtung angeordnete Black-Matrix auf. Mit Hilfe der Black-Matrix 
werden die Bond-Punkte zwischen den ansteuerbaren Elementen der trans- 
30 missiven Einrichtung so abgedeckt, dass die Lichtstrahlen nur einen definierten, 
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vorgegebenen Abschnitt des jeweiligen Elementes durchlaufen konnen. Gleich- 
zeitig wird durch die in Strahlrichtung vor der Black-Matrix angeordnete Mikrolin- 
sen-Matrix erreicht f dass mfiglichst das gesamte von der Lichtquelle abgestrahite 
Ucht auf die freie Fiache des jeweiligen ansteuerbaren Elementes fokussiert wird 
5 und die durch die Black-Matrix verursachten Lichtverluste minimiert sind. Durch 
die kombinierte Wirkung der Mlkrollnsen-Matrix mit der Black-Matrix wird somit 
eine maximale Lichtausbeute erreicht 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform der erfindungsgemSlien Vorrichtung ist 
zum seitllchen Versetzen der auf dem lichtempflndlichen Material zu projizieren- 
10 den Teilbilder die optische Abbildungseinrichtung gemeinsam mit der transmissi- 
ven Einrichtung querzur optischen Achse der Abbildungsoptik verstellbar aus- 
gefCihrt. Durch seitliches Verfahren der Anordnung kann so auf einfache Weise 
das jeweils auf das lichtempfindliche Material zu projizierende Teilblld verlagert 
werden. -i 

15 Altemativ oder ergSnzend hierzu wird ferner vorgeschlagen, eine optische Ein- 
richtung zum settlichen Versetzen der auf dem lichtempflndlichen Material zu 
projizierenden Teilbilder quer zur optischen Achse der Abbildungsoptik vorzuse- 
hen. Hierdurch ist ein sehr exaktes Positionieren der Teilbilder auf dem lichtemp- 
findlichen Material moglich. Die optische Einrichtung ist dabei vorzugsweise zwi- 

20 schen der Abbildungsoptik und dem lichtempflndlichen Material angeordnet, wo- 
durch sich ein verhaitnismafJig einfacher Aufbau der erfindungsgemaiien Vor- 
richtung ergibt. 

Als optische Einrichtung werden besonders bevorzugt zwei im Strahlengang der 
Abbildungsoptik hintereinander angeordnete optische Elemente eingesetzt, wel- 
25 che zueinander bewegbar gestaltet sind. Durch die Verwendung zweier hinter- 
einander angeordneter optischer Elemente ist eine Verschiebung der Teilbilder 
auf dem lichtempfindlichen Material in jede beliebige Richtung mflglich. Ferner 
kann das das jeweilige Teilbild bildende Raster aus zu beiichtenden FlSchen in 
jede Richtung verstellt werden. Bei dieser Art optischer Einrichtung ist es von 
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besonderem Vorteil, wenn die optischen Elemente um zwei rechtwinklig zuein- 
ander verlaufende, die optische Achse der Abbildungsoptik schneidende 
Schwenkachsen schwenkbar sind. * T ' ' 

Alternativ kann als optische Einrichtung eine geneigt zur optischen Achse der 
5 Abbildungsoptik verlaufende Glasplatte dienen, welche um eine mit der opti- 
schen Achse zusammenfallende Rotationsachse drehbar ist. 

GemaR einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren mit den 
Merkmalen nach Anspruch 11, das zum Aufbelichten von in einzelne Pixel auf- 
geteilten Biidinformationen eines Bildes auf ein lichtempfindliches Material in 
10 Form von zuelnander versetzten Teilbildern dient und gematt dem insbesondere 
die erfindungsgemalie Vorrichtung sowie die zuvor beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen betrieben werden konnen. 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des erflndungsgemaften Verfahrens 
wird vorgeschlagen, den Fiacheninhalt der von jedem Lichtstrahl auf dem licht- 

15 empfindlichen Material belichteten FlSche an das Format des lichtempfindlichen 
Materials derart anzupassen, dass bei dem fertig belichteten lichtempfindlichen 
Material allenfalls geringfugige Oberlappungen zwischen benachbart belichteten 
Fiachen auftreten. Hierdiirch wird ferrelchtrdass for Jedes zu belichtende Format 
des lichtempfindlichen Materials eine optimale Auflfisung ausgewahlt wird, bei 

20 der die belichteten FISchen unmittelbar nebeneinander angeordnet sind, sich 
jedoch nicht Oberlappen, wodurch sich ein besonders hoher Kontrast bei den 
fertigen Bildern erreichen lafit 

Des Weiteren wird bei dem erfindungsgemalJen Verfahren vorgeschlagen, die 
Anzahl der insgesamt auf das Hchtempfindliche Material zu projizierenden Teil- 
25 bilder in Abhangigkeit von dem Format des lichtempfindlichen Materials auszu- 
wShlen, wobei der Fiacheninhalt der von den Lichtstrahien auf dem lichtempfind- 
lichen Material zu belichtenden Flachen fOr alle Formate des lichtempfindlichen 
Materials zumindest annahernd konstant gehalten wird. Auf diese Weise ist si- 
chergestellt, dass fur jedes Format dieselbe Auflosung eingestellt ist, so dass 
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auch bei groBformatigen Abzilgen dieselbe hohe Bildqualitat und Brillianz erzielt 
werden kann, die bei vergleichsweise kleinformatigen AbzGgen mQglich ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung eines bevorzugten Anwendungsbeispieles, wobei Bezug auf die 
5 beigefugten Zeichnungen genommen wird. 

Es zeigen; 

Fig. 1 eine schematische Darsteliung einer erfindungsgemailen Vorrichtung 
zum Aufbelichten von Bildern auf ein Fotopapier als lichtempfindliches 
Material; 

10 Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Abschnitt des Fotopapiers, auf dem in einem 
Raster angeordnete aufbelichtete Flachen dargestellt sind; 

Fig. 3 etne Draufsicht auf einen Abschnitt des Fotopapiere, bei dem verglichen 
mit dem Raster in Fig. 2 die Flachen des Rasters vergrdflert sind, das 
fertige Bild also eine geringe Aufliisung aufweist; und 

15 Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Abschnitt des Fotopapiers, bei dem mit der 

erfindungsgemaiSen Einrichtung die Flachen des Rasters derart ver&tellt 
worden sind, dass der FlScheninhalt der Flachen dem FlScheninhalt der 
Flachen des in Fig. 2 gezeigten Rasters entspricht, das Bild also eine 
verglichen mit Fig. 3 hOhere Aufldsung besitzt. 



20 



In Fig. 1 ist in schematischer Darsteliung eine erfindungsgemafce Vorrichtung 10 
gezeigt, mit der in einzelne Pixel aufgeteilte Bildinformationen eines Bildes auf 
ein Fotopapier 12 als lichtempfindliches Material in Form von zueinander ver- 
setzten Teilbildern aufbelichtet werden konnen. 



25 
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Die Vorrichtung 10 weist eine Lichtquelie 14 auf, die zum Belichten einer trans- 
mission LCD-Einrichtung 16 dient Die LCD-Einrichtung 16 ist aus einer Vielzahl 
fiachenmSGig nebeneinander angeordneter, transrnissiver LCD-Element^ 18 
gebildet, die von einer nicht dargestellten Steuerung jeweils einzeln entspre- 
5 chend vorgegebener, dlgitaler Bildtnformationen des Bildes anzusteuern sind, 

Zwischen der Lichtquelie 14 und der LCD-Einrichtung 16 ist ein aus mehreren 
Farbfiltern gebildetes Filteraggregat 20 angeordnet, dessen Zweck spater noch 
eriautert wird, 

Ferner ist zwischen dem Filteraggregat 20 und der LCD-Einrichtung 16 eine 
10 stufenlos einsteHbare Blende 22 sowte ein der Blende 22 in Abstrahlrichtung der 
Lichtquelie 14 gesehen nachgeordneter Kondensor 24 positioniert. Mit Hilfe der 
Blende 22 wird der Lichtkegel des von der Lichtquelie 14 abgestrahlten Lichtes 
begrenzt, so dass nur Lichtstrahlen mlt elnem vorgegebenen Winkel bezOglich 
der optiachen Achse A der Vorrichtung 10 auf die LCD-Einrichtung 16 abge- 
1 5 strahlt werden. Mit Hilfe des Kondensors 24 wird das durch die Blende 22 hin- 
durchtretende Licht gesammelt und auf die LCD-Einrichtung 16 projiziert, urn die 
Lichtvertuste zu minlmieren und um die Lichtstrahlen zusatzlich auf die 
LCD-Einrichtung 16 abzutenken. Die einsteHbare Blende 22 ist yorzugsweise mit 
der zuvor beschriebenen Steuerung verbunden, die den Blendenwert der Blen- 
20 de 22 entsprechend einem vorgegebenen Format des lichtempfindlichen Materi- 
als 12 automatisch einstellt. Zu diesem Zweck ist es auch moglich die Blende 22 
stufenweise einstellbar zu gestalten und die verschiedenen Offnungsstufen direkt 
an das gewahlte Format des lichtempfindlichen Formats 12 zu koppela 

Unmittelbar angrenzend an die LCD-Einrichtung 16 ist zwischen der 
25 LCD-Einrichtung 16 und dem Filteraggregat 20 eine optische Abblldungselnrich- 
tung 26 angeordnet. Die optische Abbildungseinrichtung 26 ist aus einer Mikro- 
linsen-Matrix 28 und einer sogenannten Black-Matrix 30 gebildet. Die 
Black-Matrix 30 liegt unmittelbar auf der Oberseite der LCD-Einrichtung 16 auf 
und deckt die Bond-Punkte der LCD-Elemente 18 eb. Vor jedem nicht von der 
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Black-Matrix 30 abgedeckten Bereich ist jedern LCD-Element 18 eine der Linsen 
der Mikrolinsen-Matrix 28 zugeordnet Die Linsen der Mikrolinsen-Matrix 28 bun- 
deln die von der Lichtquelte 14 abgestrahlten und von dem jeweils eingestellten 
Farbfilter des Filteraggregates 20 eingefarbten Lichtstrahlen und leiten sie ent- 
5 lang einer Vielzahl parallel zueinander verlaufender Strahlengange durch dfe 
LCD-Einrichtung 16, wobel Jedem LCD-Element 18 ein Strahlengang zugeordnet 
ist. 

Auf diese Weise wird ein Raster aus Lichtpunkten erzeugt, wobet jeder Licht- 
punkt einem bestimmten LCD-Element 18 zugeordnet ist. Durch entsprechendes 
10 Ansteuern der LCD-Elemente 18 kann auf diese Weise ein durch das Raster der 
Lichtpunkte definiertes Teilbild des aufzubefichtenden Biides erzeugt werden. 

Anstelle der zuvor geschilderten Kombination aus dem Filteraggregat 20 und der 
LCD-Einrichtung 16 kann auch eine LCD-Einrichtung eingesetzt werden, bei der 
die LCD-Elemente nicht nur Helligkeitsunterschiede sondern auch Farbunter- 
15 schiede darstellen kOnnen, so dass die Farbeinstellung von der LCD-Einrichtung 
vorgenommen wird. 

In Strahlungsrichtung der Lichtquelle 14 gesehen der LCD-Einrichtung 16 nach- 
geordnet ist ein telezentrlsches Objektiv 32 vorgesehen. Das telezentrische Ob- 
jektiv 32 hat zwel Linsenanordnungen 34 und 36, zwischen denen eine Blenden- 
20 anordnung 38 vorgesehen Ist. 

Die Linsenanordnung 34 und 36 sowie die Blendenanordnung 38 des telezentri- 
schen Objektives 32 sind so zueinander positioniert, dass nur Lichtstrahlen, die 
mit einem maximalen Offnungswinkel in einem Bereich von +4,7° bis -4,7° be- 
zogen auf die optische Achse A des telezentrischen Objektives 32 verlaufen, 
25 vom telezentrischen Objektiv 32 abgebildet werden. Hierdurch wird erreicht, dass 
nur ein Teil der von der optischen Abbildungseinrichtung 26 durch die 
LCD-Einrichtung 16 geleiteten Lichtstrahlen tats£chlich auf das Fotopapier 12 
projiziert wird, so dass die das Raster des jeweiligen Teilbildes definierenden, auf 
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das Fotopapier 12 zu projizierenden Lichtpunkte eine vom telezentrischen Ob- 
jektiv 32 eingestellte Grofte besitzen. 

* • - - 

Sowohl das telezentrische Objektiv 32, die Linsenanordnungen 34 und 36 als 
auch die Blendenanordnung 38 konnen entlang der optischen Achse A verstellt 
5 werden, um die Grdfte der Lichtpunkte sowie das Format des insgesamt auf das 
Fotopapier 12 aufzubetichtenden Bildes einzustellen. Fernerkann durch Ver- 
stellen der Blende 22 die Grofte des Lichtkegels des von der Lichtquelle 14 ab- 
gestrahlten Lichtes und damit gleichfalls auch die Grofie der Lichtpunkte einge- 
stellt werden. 

1 0 Zwischen dem telezentrischen Objektiv 32 und dem Fotopapier 12 ist ferner eine 
optische Einrichtung 40 vorgesehen, mit der die von der LCD-Einrichtung 16 er- 
zeugten Teilbilder mit einem definierten Versatz auf das Fotopapier 12 projiziert 
werden konnen. Zu diesem Zweck weist die optische Einrichtung 40 zwei 
Glasptatten 42 und 44 auf. Jede Glasplatte 42 bzw. 44 ist mit einem Stellan- 

15 trieb 46 bzw, 48 gekoppelt, der die Glasplatte 42 bzw. 44 um eine vorgegebene 
Schwenkachse S1 bzw. S2 schwenken kann. Die beiden Schwenkachsen S1 
und S2 der beiden Glasplatten 42 und 44 verlaufen rechtwinklig zueinander und 
schneiden gleichfalls unter einem rechten Winkel die optische Achse A des tele- 
zentrischen Objektives 32. 

20 Die beiden Glasplatten 42 und 44 sorgen daftir. dass der Strahlengang je nach 
Stellung der beiden Glasplatten 42 und 44 zueinander definiert parallel versetzt 
wird. Hierdurch kann das von der LCD-Einrichtung 16 erzeugte, jeweilige Teilbild 
in der Ebene des Fotopapiers 12 in einem beliebigen Bereich und um eine belie- 
bige Strecke mit einem beliebigen Winkel verschoben werden. Durch die Kombi- 

25 nation unterschiedlicher Kippwinkel der beiden Glasplatten 42 und 44 lafSt sich 
jede beliebige Verschiebung realisieren. 

Anstelle der zuvor geschilderten, schwenkbaren Glasplatten 42 und 44 kann als 
optische Einrichtung 40 auch eine geneigt zur optischen Achse A angeordnete 
einfache Glasscheibe (nicht dargestellt) verwendet werden, die um eine mit der 
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optischen Achse A zusammenfallende Drehachse gedreht werden kann, um die 
Teilbilder zueinander zu versetzen. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 - 4 die Arbeitsweise der er- 
findungsgemafSen Vorrichtung 10 nSher eriautert. 

5 Soli ein Bild auf das Fotopapier 12 aufbelichtet werden, werden die,digitalen 
Bilddaten des Bildes zunachst in einzelne Teilbilder aufgeteilt. Anschlieliend 
werden die Bilddaten eines der Teilbilder zum Ansteuern der LCD-Elemente 18 
an die LCD-Einrichtung 16 ubertragen. Entsprechend dem vorgegebenen Format 
werden anschlielJend das telezentrische Objektiv 32 und gegebenenfalis auch 

10 die Blende 22 so eingestellt, dass der FJScheninhalt jeder bet dem Belichtungs- 
vorgang eines Teilbildes auf das Fotopapier 12 aufzubelichtenden Flache 50 
beispielsweise einem Viertel des insgesamt zu belichtenden Fldcheninhaltes 
eines durch Versetzen der Teilbilder zu belichtenden Oberfiachenabschnittes 52 
mit den Kantenlangen X und Y des Fotopaplers 12 entspricht. Nachdem im 

15 Filteraggregat 20 die gewQnschte Farbe eingestellt worden ist, wird das Teilbitd 
auf das Fotopapier 12 aufbelichtet. 

In Fig. 2 ist schematisch eln Ausschnitt des Fotopapiers 12 gezeigt, auf dem 
insgesamt vier das Teilbild definlerende Flachen 50 auf das Fotopapier 12 auf- 
belichtet worden sind. 

20 AnschlielSend wird for ein weiteres Teilbifd im Filteraggregat 20 eine andere Far- 
be eingestellt und das Teilbild gegebenenfalis auf dieselben Flachen 50 proji- 
ziert. 

Um auch die noch nicht belichteten Bereiche des Oberfiachenabschnittes 52 zu 
belichten, werden nach dem Belichten der Flachen 50 die Glasplatten 42 und 44 
25 der optischen Einrichtung 40 so verstellt, dass ein neu von den LCD-Elemen- 
ten 18 generiertes Teilbild unmittelbar benachbartzu den bereits belichteten Fla- 
chen 50 belichtet wird. Dieser Vorgang wird im vorliegenden Fall viermal wieder- 
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holt, bis die Oberflachenabschnitte 52 des Fotopapiers 12 insgesamt belichtet 
sind. 

- - - 

Soil nun ein grolJformatiges Fotopapier 12 belichtet werden, bestand bei den 
blsher bekannten Vorrichtungen und Verfahren das folgende Problem. Durch die 
5 fQr das grolSere Format erforderliche VergrdBerung der Teilbilder kam es 
zwangsweise zu einer VergrOfierung des Flacheninhaltes der zu belichtenden 
Flachen SO, wie Fig. 3 zeigt. Dies fuhrte einerseits zu einer Reduzierung der 
AuflSsung, d, h. die einzelnen zu belichtenden Flachen 50 waren verglichen mit 
den zu belichtenden Flachen 50 kleinerer Formate deutlich grader, wie schema- 
10 tisch Fig. 3 im Vergleich zu Fig. 2 zeigt. Andererseits fuhrte die Vergrdfierung 
der zu belichtenden Flachen 50 zu unscharfen ObergSngen zwischen den zu 
belichtenden Flachen 50 und den nicht zu belichtenden Bereichen, die Im un- 
gQnstigsten Fall sogar Oberlappungen der belichteten FIMchen 50 zur Folge ha- 
ben konnten. 

15 Wie in Fig. 4 dargestellt ist, wird nun bei der erfindungsgemaflen Vorrichtung 10 
durch Verstellen des telezentrischen Objektives 32 und gegebenenfalls durch 
Verstellen der einstellbaren Blende 22 der FlScheninhalt jeder auf das Fotopa- 
pier 12 zu belichtenden Flache 50 so eingestellt, dass sein Fiachenlnhalt In etwa 
dem Flacheninhalt einer auf einem kleineren Format des Fotopapiers 12 zu be- 

20 lichtenden Flache 50 entspricht, so wie sie in Fig. 2 gezeigt ist. Da durch die 
Vergrdfierung die Kantenlangen X und Y des insgesamt zu belichtenden Ober- 
flachenabschnittes 52 zunehmen, hat dies gleichzeitig zur Folge, dass insgesamt 
mehr Flachen 50 zur Erzeugen des Bildes auf dem Fotopapier 12 zu belichten 
sind. 

25 Bei den in den Fig- 2 und 4 gezeigten Beispielen wurde in Fig. 2 der Oberfla- 
chenabschnitt 52 insgesamt vier Mai belichtet, wahrend in Fig. 4 der OberflS- 
chenabschnitt 52 insgesamt neun Mai zu belichten ist. 

Mit Hilfe der erfindungsgemafcen Vorrichtung 10 und dem erfindungsgemafien 
Verfahren kann nun die Grofie der jeweils zu belichtenden Flachen 50 unabhSn- 
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glg vom Vergroiierungsfaktor konstant gehalten werden, so dass auf einfache 
Weise auch bei groBformatigen Fotopapieren 12 Bilder mit einer hohen Auf Id- 
sung belichtet werden konnen. ^ • * * 

Anstelle der zuvor beschriebenen Anordnung aus der Blende 22 und dem Kon- 
5 densor 24 kann a!s Lichtquelle 14 auch ein aus einer Vielzahl von LEDs gebil- 
detes flachiges LED-Array eingesetzt werden. Bei diesem LED-Array kann eine 
geringe GroSe bei den zu belichtenden Flachen eingestellt werden, urn eine be- 
sonders hohe Auflosung beim fertigen Bild zu erreichen, indem nur ein kleiner 
Teil der LEDs urn den Mittelpunkt des LED-Arrays eingeschaltet wird. Soil dage- 
10 gen die GrdfSe der zu belichtenden Flachen vergrdfJert und damit deren Anzahl 
in dem fertigen Bildes verringert werden, wird das gesamte LED-Array einge- 
schaltet. Auf diese Weise kann auf die oben beschriebene einstellbare Blende 22 
verzichtet werden. 

Um unterschiedliche Farben auf das lichtempfindliche Material 12 aufzubelfchten, 
15 ist es auch mSglich ein LED-Array elnzusetzen, das aus Gruppen von LEDs zu- 
sammengesetzt ist, die jeweils Licht unterschiedlicher Welleniangen emittieren 
und je nach der aufzubelichtenden Farbe getrennt voneinander angesteuert wer- 
den. Hierdurch kann auf das Filteraggregat 20 verzichtet werden. Anstelle dieses 
mehrfarbigen LED-Arrays konnen auch mehrere LED-Arrays eingesetzt werden, 
20 die jeweils Licht unterschiedlicher Welleniangen emittieren. wobei das Licht der 
unterschiedlichen LED-Arrays mit Hilfe optischer Einbeiten in elnem Strahlen- 
gang vereinigt und auf die LCD-Einrichtung gelenkt wird. 

HteraM 3 Pl^t ZejchQUpgen 
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PatentansorUche 



1. Vorrlchtung zum Aufbelichten von in einzetne Pixel aufgeteiften Bildinforma- 
tlonen eines Bildes auf ein lichtempfindliches Material (12) in Form von zu- 

5 einander versetzlen Teilbildern, mlt 

einer transmissiven Einrichtung (16) zum Erzeugen der auf den Bildinforma- 
tionen baslerenden Teilbilder des Bildes, 

einer Lichtquelle (14) zum Generieren von Lichtstrahlen, welche zum Abbil- 
den der Teilbilder durch die transmissive Einrichtung (16) verlaufen, 
10 einer optischen Abbildungseinrichtung (26) zum Lelten der von der Licht- 
quelle (14) zu generierenden Lichtstrahlen entlang einer Vielzahl parallel zu- 
einander verlaufender StrahlengSnge durch die transmissive Einrichtung (16) 
sowie 

einer Abbildungsoptik (32) zum Projizieren der die Teilbilder abbildenden 
15 Lichtstrahlen auf das lichtempfindliche Material (12), dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die optische Abbildungseinrichtung (26) die 
Lichtstrahlen vor dem Durchlaufen der transmissiven Einrichtung (16) bundelt 
und 

dass die Abbildungsoptik (32) nur die gebilndelten Lichtstrahlen auf das 
20 lichtempfindliche Material (12) projiziert, welche zumindest annahernd 

achsparallel zur optischen Achse (A) der Abbildungsoptik (32) verlaufen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbil- 
dungsoptik ein telezentrisches Objektiv (32) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das telezentri- 
25 sche Objektiv (32) nur Lichtstrahlen mit einem maximalen Offnungswinkel in 

einem Bereich von +7° bis -7° bezogen auf die optische Achse (A) des tele- 
zentrischen Objektivs (32), besonders bevorzugt in einem Bereich 
von +4,7° bis -4,7° abbildet 
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4. Vorrlchtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abbildungsoptik (32) mindestens eine einstellbare Linsenanordnung (34, 36) 
und/oder mindestens eine einstellbare Blendenanordnung (38) zum VerSn- 
dern der GrOlie der von jedem Lichtstrahl auf dem lichtempfindlichen Materi- 

5 al (12) zu belichtenden Flache (50) umfafit. 

5. Vorrlchtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der Lichtquelle (14) und der Einrichtung (16) zum Erzeugen 
der Teilbilder mindestens eine einstellbare Blende (22) sowie eine Linsenan- 
ordnung, vorzugsweise ein Kondensor (24), angeordnet ist 

10 6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwischen der Lichtquelle (14) und der Einrichtung (16) zum Erzeu- 
gen der Teilbilder angeordnete optische Abbildungseinrichtung (26) eine Mi- 
krolinsen-Matrix (28) sowie eine zwischen der Mikrolinsen-Matrix (28) und der 
transmissiven Einrichtung (16) angeordnete Black-Matrix (30) aufweist 

15 7. Vorrlchtung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Abbildungseinrichtung (26) gerneinsam mit der transmissi- 
ven Einrichtung (16) zum seitlichen Versetzen der auf dem lichtempfindlichen 
Material (12) zu projizierenden Teilbilder quer zur optischen Achse (A) der 
Abbildungsoptik (32) verstellbar ist. 

20 8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine optische Einrichtung (40) zum seitlichen Versetzen der auf dem 
lichtempfindlichen Material (12) zu projizierenden Teilbilder quer zur opti- 
schen Achse (A) der Abbildungsoptik (32), vorzugsweise zwischen der Abbil- 
dungsoptik (32) und dem lichtempfindlichen Material (12), angeordnet ist. 

25 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als optische 
Einrichtung (40) zwei im Strahlengang der Abbildungsoptik (32) hintereinan- 
der angeordnete optische Elemente (42, 44) dienen, welche bewegbar, vor- 
zugsweise um zwei rechtwinklig zueinander verlaufende, die optische Ach- 
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se (A) der Abbildungsoptik (32) schneidende Schwenkachsen (S1, S2) 
schwenkbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet l dass als optische 
* . Einrichtung (40) eine geneigt zur optischen Aohse (A) der Abbildungsop- 

5 tik (32) verlaufende Glasplatte dient, welche urn eine mit der optischen Ach- 
se (A) zusammenfallende Rotatlonsachse drehbar ist. 

11. Verfahren zum Aufbelichten von in einzelne Pixel aufgeteilten Bildinformatio- 
nen eines Bildes auf ein lichtempfindliches Material (12) in Form von zuein- 
ander versetzten Teilbildern, mit den Schritten: 

1 0 Erzeugen der Teilbilder durch eine transmissive Einrichtung (16), 
Generieren von Lichtstrahlen, 

Leiten der Lichtstrahlen entlang einer Vielzahl parallel zueinander verlaufen- 
der Strahlengange durch die transmissive Einrichtung (16) zum Abbilden der 
Teilbilder sowie 

15 Projlzieren der die Teilbilder abbildenden Lichtstrahlen auf das lichtempfindlw 
che Material (12), dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- 
strahlen vor dem Durchlaufen der transmission Einrichtung (16) entlang der 
StrahlengSnge gebOndelt werden und 

dass die gebtindelten Lichtstrahlen telezentrisch auf das lichtempfindliche 
20 Material (1 2) projiziert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachenin- 
halt der von jedem Lichtstrahl auf dem lichtempfindlichen Material (12) be- 
lichteten Flache (50) an das Format des lichtempfindlichen Materials (12) 
derart angepaftt wird, dass bei dem fertig belichteten lichtempfindlichen Ma- 

25 terial (12) allenfalls geringfugige Oberlappungen zwischen benachbart be- 
lichteten Flachen (50) auftreten. 
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13. Verfahren nach Anspruch 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab- 
hangigkeit des Formates des lichtempfindlichen Materials (12) die Anzahl der 
insgesamt auf das Material (12) zu projizierenden Teitbilder ausgeWSftft wkd, 
wobei der Flicheninhalt der von den Lichtstrahlen auf dem lichtempfindlichen 
5 Materia! (12) zu belichtenden Fiachen (50) fur alle Formate des lichtempfind- 
lichen Materials (12) zumindest annahernd konstant gehalten wird. 
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Vorrlchtung und Verf ahren zum Aufbelichten von Bildinformationen auf ein 
lichtempfindliches Material 

5 



ZUSAMMENFASSUNG 



10 Die Erffndung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Aufbelichten von in 
einzelne Pixel aufgeteilten Bildinformationen eines Bildes auf ein lichtempfindli- 
ches Material (12), wie ein Fotopapier, in Form von zueinander versetzten Teil- 
blldem. Zu diesem Zweck werden von einer transmlssiven Einrichtung (16) Teil- 
bilder erzeugt, die mit Hilfe von durch eine optlsche Abbtidungseinrichtung (26) 

1 5 generierten und von ihr gebQndelten Lichtstrahlen durch eine Abbildungsop- 
tlk (32) telezentrisch auf das lichtempfindliche Material (12) projizlert werden. 



Fig. 1 



20 
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